
































近年来，由于经济快速 发 展 和 建 设 需 求，全 国 各 地 相 继 出
现了各种形式的高层、超 高 层、及 结 构 体 系 复 杂 的 超 限 高 层 建
筑，如何评估和保证超限高层建筑在地震作用下的可靠性变得
尤为重要。２０１０新 颁 布 的《超 限 高 层 建 筑 工 程 抗 震 设 防 专 项
审查技术要点》［１］，重新划定了超限高层建筑的范围；提出了应
根据结构超限情况、震后 损 失、修 复 难 易 程 度 和 大 震 不 倒 等 原



















服阶段，需要修理并采取 一 些 安 全 措 施 可 继 续 使 用；４，结 构 在
地震下发生中等程度的 破 坏，多 数 构 件 轻 微 损 坏，部 分 构 件 中
等损坏，进入屈服，有明显裂缝，经过修理、适当加固后才可 继
续使用；５，结构在地震下放生明显损坏，多数构件中等损坏，进




房屋高度、不规则的部位 和 程 度，以 及 业 主 的 经 济 实 力 选 择 结





１ａ １ｂ ２　 ３　 ４　 ５
第一（小震） Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ
第二（中震） Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ
第三（大震） Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ
　　性能目标Ａ，小震和中震均满足性能水准１ａ的要求，大震








准的要求放宽；性能目标Ｄ，小 震 下 满 足 性 能 水 准１ａ的 要 求，




４的要求，大震下满 足 性 能 水 准５的 要 求，结 构 的 损 坏 不 危 及





要满足抗震设防目标 大 震 不 倒、中 震 可 修、小 震 不 坏 三 个
水准的要求，按抗震设计 两 阶 段 进 行 设 计，多 遇 地 震 下 采 用 弹
性反应谱法，罕遇地震下进行抗倒塌弹塑性变形验算。用多遇
地震下弹性动力时程分析校核弹性反应谱法结果，粗略判断结
构薄弱层。用Ｐｕｓｈｏｖｅｒ弹 塑 性 静 力 时 程 分 析，判 定 结 构 构 件
塑性铰出现的顺序和分 布，以 及 不 同 受 力 阶 段 变 形 发 展 情 况，
并获得弹塑性底部剪力（倾 覆 力 矩）、顶 点 位 移 曲 线、弹 塑 性 楼
层剪力、层间位移 曲 线 等。高 度 超 限（特 别 是 超Ｂ级 高 度）的
高层建筑，还应补充进行弹塑性动力时程分析。
３．２　设计要点：
（１）对于平面规则 性 超 限（如：楼 板 凹 凸 不 规 则，楼 板 之 间
连接较弱、局部不连续、板内开大洞，楼层最大弹性水平位移大





２）对楼板中应力集中部 位（凸 凹 部 位 及 洞 口 四 角）和 弱 连
接的楼板，应采取加大楼板厚度，采取双层双向配筋，配置集中
配筋的边梁，配置４５°斜 向 钢 筋 等 方 法 加 强，凹 口 部 位 可 增 设
部分拉梁或拉板。








于相 邻 上 一 楼 层 的８０％，并 使 结 构 扭 转 效 应 控 制 在 合 理 范 围
内。收进部位竖向构件及楼板宜加强。立面收进若造成偏心，

















部主体结构刚度，采取措 施 控 制 转 换 层 上 下 等 效 刚 度 比，增 大
框支柱承担地震剪力的 比 例，提 高 框 支 层 的 延 性 及 抗 震 能 力。
可通过减少上部各层刚度（如部分墙肢改用短肢墙），降低转换
层上下等效刚度比。转 换 层 越 高，高 振 型 影 响 越 大，转 换 层 上
下层间位移角及内力突 变 也 越 明 显，因 此，应 严 格 控 制 转 换 层
的设置高度。
６）大底盘多塔楼，在 设 计 时 应 考 虑 提 高 底 盘 的 承 载 力，以
防止结构在底部首先屈 服。连 接 各 塔 楼 的 裙 房 屋 面 刚 度 宜 加
大，以保证底部裙房能带动上部塔楼共同振动。但底部加强会
导致薄弱层上移，使上部 结 构 的 位 移 增 大，因 此 应 把 握 好 提 高
底盘承载力的加强措施。对塔楼的薄弱部位进行加强设计，该
层柱箍筋宜全高加密、箍 筋 直 径 加 大，剪 力 墙 的 水 平 钢 筋 也 适
当加强［３－５］。
（３）对于高度和高宽比超限，设计要点为：
１）尽可能采用适用 高 度 较 高 的 结 构 类 型。例 如 钢 筋 混 凝
土框架结构房屋高度超限时，可改用框架－剪力墙结构。
２０１１年１０期 总第１６０期 林树枝等·基于抗震性能目标的超限高层建筑结构抗震分析 ·５２　·
２）应验算结构整体 抗 倾 覆 稳 定 性，要 有 足 够 的 埋 置 深 度，




桁架或腰桁架。应考虑 重 力 二 阶 效 应，当 结 构 高 度 大 于１５０ｍ
时，应进行风 荷 载 作 用 下 的 舒 适 度 验 算。对 于 设 置 加 强 层 结
构，须注意加强层上、下外围框架柱的强度和延性设计，加强层
附近的核心筒墙肢应按底 部 加 强 层 部 位 的 要 求 设 计；“有 限 刚
度”加强层的水平伸臂构 件 和 周 边 环 带 宜 采 用 桁 架 形 式，加 强




难时，可采用钢或 其 他 组 合 构 件 与 钢 筋 混 凝 土 共 同 组 成 的 结
构。




























本工程 由 福 建 省 建 筑 设 计 研 究 院 设 计［６］，该 建 筑 高 度
１５０ｍ，地下３层，地 上４７层，１－２层 为 商 业 裙 房，３－４７层 为
住宅。采用现浇钢筋混凝土剪力墙结构，楼盖为现浇钢筋砼梁
















允许一定 程 度 损 坏，维 修 后 可
以使用
结构损坏但是不倒塌
层间位移角限值 １／１０００ － １／１００
核心筒底部加强区及上延一层墙体 弹性 抗剪弹性，抗弯不屈服










钢筋混凝土梁 弹性 允许梁端出现塑性铰 允许梁端出现塑性铰
图３　江西南昌绿地中央广场结构平面图
４．１．４　结构分析与计算
该工程采用ＳＡＴＷＥ和 ＭＩＤＡＳ两种程序计算，采 用 考 虑
弯扭耦联的振型分解反应谱法，选用较多的振型以充分考虑高
阶振型的影响，并补充弹 性 时 程 分 析 计 算，采 用 性 能 目 标 设 计
的方法，进行“中震不屈服”和“中 震 弹 性”设 计，在 底 部 加 强 区
高度范围内，竖向构件抗 弯 承 载 力 按 中 震 不 屈 服 复 核，竖 向 构
件的抗剪承载力按中震 弹 性 复 核。底 部 加 强 区 剪 力 墙 的 水 平






江西南昌绿地中央广场［６］，由 美 国ＳＯＭ 公 司 设 计 和 华 东
建筑设计研究院有限公司联合设计［７］，分为南北两栋塔楼，地
上６０层，地下３层，结 构 总 高 度２８９ｍ。设 计 使 用 年 限５０年，
丙类建筑，建筑结构安 全 等 级 二 级。地 震 基 本 烈 度６度，设 计
地震分组为第一组，基本风压０．４５ｋＰａ。
该办公楼的上部结构 采 用 了 钢 筋 混 凝 土 核 心 筒 加 周 边 型
钢混凝土框架柱的钢－混 凝 土 组 合 结 构 体 系。该 体 系 充 分 利
用了混凝土核心筒抗侧 刚 度 大，竖 向 承 载 力 高 的 特 点，也 结 合
了型钢混凝土柱截面尺 寸 小、抗 震 性 能 好、防 火 耐 久 性 能 佳 的
特点。低层采用型钢混 凝 土 组 合 柱，由 混 凝 土 内 嵌 钢 板 组 成，
高层采用混凝土柱，柱直径８００ｍｍ－１４５０ｍｍ（自上至下）。内
筒和外框之间布置钢筋 混 凝 土 梁。在 内 核 心 筒 周 边 布 置 较 厚
的剪 力 墙，使 结 构 具 有 较 好 的 侧 向 及 抗 扭 刚 度，剪 力 墙 厚 度
３５０ｍｍ－１１００ｍｍ（自 上 至 下）。合 理 的 布 置 核 心 筒 四 角 的 设
备用房，保证了核心筒四 角 的 完 整 性，确 保 混 凝 土 筒 体 具 有 良
好的延性。外框架和内筒形成双重抗侧力体系，具有良好的抗
震性能。为了顺应大楼的几何形状，周边柱自首层到顶层根据
几何要求倾斜，所产生 的 楼 层 面 积 各 异。此 时，柱 子 容 易 由 于





的２１０ｍ，超 过４０ｍ，超 高１９．０％。设 备 夹 层 的 楼 板 缺 失（＞
３０％），楼板不连续。
４．１．３　结构分析与计算
针对上 述 的 超 限 情 况，该 结 构 选 择 的 风 洞 荷 载 略 大 于
２０１１年１０期 总第１６０期 林树枝等·基于抗震性能目标的超限高层建筑结构抗震分析 ·５４　·
（５％）规范风荷载，选择 的 规 范 反 应 谱 大 于 场 地 反 应 谱。适 当
提高抗震性能目标，并按时程分析和规范反应谱的包络值进行
设计和计算。采用闭合 的 核 心 筒、有 效 的 结 构 布 置，提 高 结 构
的整体抗侧、抗扭刚度，满 足 规 范 对 结 构 的 层 间 侧 移 及 结 构 扭
转控制。为了增加核心筒剪力墙的延性，在核心筒底部加强区











时的时程曲线，对结 构 进 行 静 力Ｐｕｓｈｏｖｅｒ分 析 和 罕 遇 地 震 下
动力弹塑性时程分析，得 到 了 建 筑 的 非 线 性 响 应，并 评 估 了 建
筑的抗震性能。
图４　塔楼位移比较
罕遇 地 震 下，最 大 的 层 间 位 移 比 为０．００３１＜１／１００，满 足
规范要求。在ｔ＝１３ｓ时，大部分连梁达到了屈服变形，进入 塑
性状态，但没有超过塑性极限。一些连梁超过了它的抗剪承载
力（超过５％～１０％），这 些 连 梁 的 设 计 将 进 行 调 整，以 增 加 其
抗剪强度。











析，以确定结构的薄弱 部 位，评 判 结 构 的 薄 弱 程 度。对 薄 弱 部
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